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(57) Abstract: The invention relates to a security 
element (1) to be applied to or embedded in 
articles (300), especially for valuable documents 
such as bank notes, credit cards and the like. Said 
security element has a multi-layer structure and 
comprises an interference element (I) producing 
a flip-flop color change effect, a layer (M) having 
magnetic properties and a reflection layer (R) 
interposed between the interference element (I) 
and the magnetic layer (M). In embodiments of the 
invention, the reflection layer (R) and the magnetic 
layer (M) comprise an inversed type (20) and/or 
a coding (1 1). In a further embodiment, difiractive 
structures (2) are integrated into the security 
element (1). The inventive security element is 
especially suitable for use as a windowed security 
thread (200) in bank notes. 

(57) Zusammenfassung: Ein Sicherheitselement (1) zur Applikation oder Einlagerung in GegenstSnde (300), insbesondere fiir 
Wertdokumente wie Banknoten, Kreditkarten Und dergleichen, ist mehrschichtig aufgebaut und besitzt ein einen Farijkippefifekt 
erzeugendes Interferenzelement I, eine Schicht M mit magnetischen Eigenschaften und eine zwischen dem Interferenzelement I 
und der magnetischen Schicht M liegende Reflexionsschicht R. Ausgestaltungen der Erfindung sehen eine Negativschrift 20 und/ 
Oder Codierung 1 1 in der Reflexionsschicht R und der magnetischen Schicht M vor. Gemass einer weiteren Ausgestaltung sind 
Beugungsstrukturen 2 in das Sicherheitselement 1 integriert. Ein derartiges Sicherheitselement ist besonders geeignet als Fenstersi- 
cherheitsfaden 200 in Banknoten. 
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Sicherheitselement mit Farbkippeffekt und magnetischen Eigenschaften^ 
Gegeiistand mit einem solchen Sicherheitselement sowie Verfahren zur 
Herstellxing des Sicharheitselements und des Gegenstands 

5 

Die Erfibidung betrifft ein Sicherheitselement fiir Gegenstande im Allgemei- 
nen und fiir Wertdokumente im Besonderen, wie beispielsweise Banknoten, 
Kreditkarten imd dergleichen. Die Eifindimg betrifft des Weiteren mit einem 
solchen Sicherheitselement ausgeriistete Gegenstande sowie Verfahren zur 
10 Herstellung des Sicherheitselements ttnd der Gegenstande. Bei den Gegen- 
standen kann es sich auch um Halbzeuge fur die Weiterverarbeitung han- 
deln, beispielsweise lun unbedrucktes Banknotenpapier. 

Um die Authentizitat von Gegenstanden nachweisen tmd Gegenstande von 
15 Falschxmgen tmterscheiden zu konnen, werden diese mit komplexen, fal- 
schungssicheren, visuell und/oder maschinell prtifbaren Sicherheitselemen- 
ten ausgestattet Besonders schtltzenswerte Gegenstande sind Wertdoku- 
mente, insbesondere BanknoteUr Schecks, Scheckkarten, Kreditkarten, Aus- 
weise. Passe, Eintrittskarten, Fahrkarten und dergleichen. 

20 

Je komplexer die Sicherheitselemente sind und je aufwandiger ihre Herstel- 
lung ist, desto hSher ist der Falschungsschutz. In einem Sicherheitselement 
sind haufig mehrere unterschiedliche Sicherheitsmerkmale vereint, die teil- 
weise verborgen tmd daher nur maschinenlesbar oder mittels zusMtzIicher 

25 Apparatur erkennbar sind und die teilweise mit blofiem Auge erkennbar 
sind, um eine visuelle Priifimg zu ermoglichen. Die Kombination mehrerer 
Sicherheitsmerkmale in einem Sicherheitselement ist nicht immer ohne wei- 
teres moglich tmd bisweilen mit Kompromissen verbunden, die dazu fiihren, 
dass einzelne Sicherheitsmerkmale nicht mehr ihre optimale Wirkung entfal- 

30 ten. 
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Aus der WO 01/03945 Al ist beispielsweise ein mehrschichtiges Sicherheits- 
element fur Sicherheitsdokumente, Baiiknoten tind Kreditkarten bekaimt, 
welches eine Schicht mit gepragten Beugungsstrukturen iind eine Color- 
Shift- bzw. Farbkippeffektschicht miteimander kombiniert. Unter Farbkipp- 
5 effekt wird dabei der Effekt des Farbwechsels unter verschiedenen Betrach- 
tungswinkdn verstanden. Jedes dieser beiden Sicherheitsmerkmale bietet 
einen e£f ektiLven Kopierschutz tind weist visuell einf ach zu prtif ende optische 
Eff ekte auf . Aiifierdem sind beide Sicherheitsmerkmale nur mit grofiem 
Aufwand nachahmbar. Die optische Wirkung von Pragehologrammen wird 

10 wesentUch verstarkt, wenn die Beugungsstrtikttiren vor einem reflektieren- 
den Hintergrund betrachtet werden, und auch die Farbkippeffekte treten vor 
einem spiegehid reflektierenden Hintergrund besonders intensiv hervor. In 
der WO 01/03945 Al wird daher u.a. vorgeschlagen, die mit Beugungsstruk- 
turen versehene Schicht und die Farbkippeffektschicht mit einer gemeinsa- 

15 men, reflektierenden Metallhintergrundschicht zu kombinieren. Diese reflek- 
tierende Metallhintergnmdschicht kann zusatzlich magnetische Eigenschaf- 
ten besitzen, so dass ein weiteres drittes magnetisches Sicherheitsmerkmal in 
dem Sicherheitselement integriert ist. 

20 Problematisch bei einer reflektierenden Hintergrundbeschichtung mit ma- 
gnetischen Eigenschaften ist die Tatsache, dass magnetische Materialien in 
der Kegel schlechte Reflexionseigenschaften besitzen. Solche mit akzeptablen 
Reflexionsieigenschaften besitzen wiederum weniger ausgepragte magneti- 
sche Eigenschaften. In der EP 0 341 002 Bl wird eine Dxinnschichtstruktur 

25 mit einer Farbkippeffektschicht imd einer magnetischen Metallhintergnmd- 
beschichtung axis einer Kobalt-Nickel-Legienmg als Sicherheitselement vor- 
geschlagen. Eine solche Hintergrundbeschichtung soil sowohl aimehmbare 
Reflexionseigenschaften als auch gute magnetische Eigenschaften besitzen. 
Nichtdestoweniger sind die Reflexionseigenschaften nicht optimal. 



wo 03/059644 




PCT/EP03/00447 



-3- 

Axxf gabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein verbessertes mehr- 
schichtiges Sicherheitselement mit optimiertem, d.h. intensivemFarbkipp- 
eff ekt bzw. Color-Shift-E£f ekt tmd mit gleichzeitig optimierten magnetischen 
Eigenschaften, einen mit einem solchen Sicherheitselement yersehenen Ge- 
5 genstand imd Verf ahren zur Herstellung des Sicherheitselements und des 
Gegenstands vorzuschlagen. 

Diese Axif gabe wird erfindirngsgemSfi durch ein Sicherheitselement sowie 
einen Gegenstand und Verf ahren gemSfi den unabhangigen Anspriichen 
10 gelost. In davon abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erf indtmg angegeben. 

Demnach besitzt das mehrschichtige Sicherheitselement einen Interf erenz- 
schichtaufbau, der einen Farbkippeff ekt erzeugt, wenn das Sicherheitsele- 

15 ment unter verschiedenen Winkeln betrachtet wird, xmd eine Schicht mit 
magnetischen Eigenschaften, Der Interferenzschichtaufbau setzt sich dabei 
aus einem mehrschichtigen Interf erenzelement I und einer Reflexionsschicht 
R zusammen- Das Interferenzelement, die Reflexionsschicht und die Schicht 
mit magnetischen Eigenschaften sind dabei so angeordnet, dass die Refle- 

20 xionsschicht zwischen dem Interferenzelement und der Schicht mit den ma- 
gnetischen Eigenschaften liegt. Bei der Reflexionsschicht handelt es sich iibli- 
cherweise um eine reflektierende Metallschicht. 

Das Interferenzelement wird durch libereinander liegende Absorber- und 
25 Dielektrikumschichten gebildet, wobei auch mehrere Absorber- und Dielek- 
trikumschichten abwechselnd iibereinander angeordnet sein koimen. An- 
stelle von altemierenden Absorber- und Dielektrikumschichten kOnnen auch 
ausschliefilich Dielektrikxmischichten vorgesehen sein, wobei aneinander 
grenzende Schichten stark unterschiedliche Berechntmgsindices besitzen. 
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damit ein Farbkippeffekt erzeugt wird. Die Verwendimg von Absorber- 
schichten ist jedoch vorteilhaft, weU die Farbkippeffekte besser sichtbar sind. 

Optische Interf erenzbeschichtungen mit Farbkippeffekt sind vielf ach be- 
5 karmt und werden im Zusammenhang mit Sicherheitselementen beispiels- 
weise beschrieben in EP 0 395 410 Bl, EP 0 341 002 Bl, WO 01/03945 Al und 
US 3,858,977. Ihre besondere Eigenschaft besteht darin, dass sie bei lanter- 
schiedlichen Betrachtimgswinkebi imterschiedliche Farbeindrttcke vermit- 
teln. Je nach Art und Anzahl der Schichten im Schichtaufbau kQnnen zwei, 
10 drei, vier oder mehr vom Betrachtungswiiikel abhangige unterschiedliche 
Farbwirkungen auftreten. Die Reflexions- und Transmissionseigenschaften 
solcher Farbkippeffektschichten hangen von mehreren Faktoren ab, insbe- 
sondere von den Berechnxmgsindices, Absorptionskoeffizienten tmd 
Schichtdicken sowie der Schichtanzahl des Schichtaufbaus. 

15 

ErfindtmgsgemaC werden die einzelnen Schichten des optischen Interf erenz- 
elements sowie die reflektierende Metallschicht und die Schicht mit magneti- 
schen Eigenschaften einander zxmiindest teilweise iiberdeckend auf ein Sub- 
strat auf gebracht, vorzugsweise auf gedampft. Wesentlich ist dabei, dass die 
20 reflektierende Metallschicht zwischen der Schicht mit magnetischen Eigen- 
schaften \xad dem Interferenzelement angeordnet ist, damit die Reflexions- 
schicht ihre positive optische Wirkung als Hintergnmd zum Interferenzele- 
ment ausiiben kann. 

25 Das mehrschichtige Sicherheitselement kann mit oder ohne das Substrat auf 
einen Gegenstand appUziert werden, beispielsweise im Hot-Stamp-Verf ah- 
ren. Im Falle der Ubertragung ohne das Substrat wird das mehrschichtige 
Sicherheitselement auf einer Substratseite erzeugt, wobei die Schichtreihen- 
folge Substrat/Interferenzelement/Reflexionsschicht/Magnetschicht oder 
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Substrat/Magnetschicht/Reflexionsschicht/Interf^^ seinkaim. 
Wird das Sicherheitselement zusainmen mit dem Substrat aiaf einen Gegen- 
stand auf gebracht oder in einen Gegenstand integriert, beispielsweise als 
Etikett auf oder als Fensterf aden in einer Banknote, so kaim die Magnet- 
5 schicht auch aiif der Riickseite des Substrats vorliegen. 

Das erfindungsgemafi auf gebaute Sicherheitselement lasst sich mit weiteren 
Sicherheitsmerkmalen kombinieren, insbesondere mit einer Negativ- oder 
Positivschrift dxirch lokales Entf emen der Reflexionsschicht und der Ma- 

10 gnetschicht. Bei der Schrift handelt es sich vorzugsweise um alphanimieri- 
sche Zeichen, ist aber darauf nicht beschrankt. Im Sinne der Erfindung kann 
es sich um jedes darstellbare Zeichen, Mtister oder Codienmg handeln. Al- 
temativ oder zusatzlich konnen Beugungsstrukturen auf oder in dem Sub- 
strat, auf dem die Schichten hergestellt werden, oder auf bzw. in einer sepa- 

15 raten Schicht, beispielsweise einer gepragten Lackschicht, vorliegen. 

Durch lokales Entfemen der magnetischen Schicht und der Reflexionsschicht 
wird das Sicherheitselement je nach Ausgestaltung der einzelnen Schichten 
partiell transparent bzw. semitransparent, da das Interf erenzelement trans- 
20 parent bzw. semitransparent ist. Unter „Semitraiisparenz'' ist hierbei f rans- 
hizenz zu verstehen, d.h. ein transluzentes Sicherheitselement weist eine 
Lichtdurchlassigkeit von tmter 90 %, vorzugsweise zwischen 80 % und 20 % 
auf. Bei Verwendung eines solchen partiell semitransparenten Sicherheits- 
eiements, beispielsweise als Sicherheitsfaden in einer Banknote, ergibt sich 
^ Auflicht-/I>urchlichteffekt. Das heifit, die Zeichen, Muster xmd Codie- 
rungen des in der Banknote eingelagerten Sicherheitsf adens sind im Auflicht 
rnrht wahmehmbar, treten aber bei Betrachtung im Durchlicht deuiiich als 
heSere Bereiche gegenuber einer dunklen Umgebxmg hervor. 
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Das erfindtingsgemafie Sicherheitselement ist besonders geeignet zur Kom- 
bination mit Beugungsstrukturen zur Erzeugung weiterer Farbeff ekte. Bei 
den Beugungsstmkturen handelt es sich beispielsweise um Gitterstrukturen, 
Refraktionsmuster, Reflexions-, Transmissions- oder Volximenhologramme. 
5 Die Beugungsstrukturen konnen beispielsweise direkt als Pragungen in dem 
die Schichten tragenden Substrat vorliegen, beispielsweise im Tragennaterial 
eines Kunststof£fadens, oder aber in eine zusatziiche Schicht eingebracht 
sein. Bei der zusatzlichen Schicht kann es sich z.B. um eine Lackschicht han- 
deln. Die damit erzielten Farbeffekte beruhen auf einer Beugung des lichts 
10 an den gepragten Relief strukturen. Die intensivste optische Wirkung entf al- 
ten solche Beugungsstrukturen vor einem reflektierenden metallischen Hin- 
tergnmd. Das erfindungsgemafie Sicherheitselement besitzt bereits eine re- 
flektierende Metallschicht, die daher ohne weiteres auch als reflektierender 
metallischer Hintergrund fur die Beugungsstruktur dienen kann. 

15 

Die metallische Reflexionsschicht kann beispielsweise aus Aluminium, Sil- 
ber. Nickel, Platin oder Palladium bestehen, vorzugsweise aus Aluminium 
oder saber. Beide Materialien sind elektrisch leitf ahig, so dass die elektrische 
Leitf ahi^eit des Sicherheitselements als zusatzliches Sicherheitsmerkmal 
20 berticksichtigt werden kann. 

Nachf olgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der begleitenden 
Zeichnungen beschrieben. Die in den Figuren gezeigten Proportionen ent- 
sprechen nicht unbedingt den in der Realitat vorliegenden Verhaltnissen 
25 und dienen vornehmlich zvo: Verbesserung der Anschaulichkeit. Darin zei- 
gen: 

Figur 1 die Schichtreihenf olge eines erfindungsgemafien Sicherheits- 
elements schematisch; 
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Figur 2-6 den Sdhichtaufbau eines erfindimgsgemaBen Sicherheitsde- 
ments in Kombination mit einem an unterschiedlichen Stellen 
des Schichtaufbaus angeordneten Substrats mit gepragten Beu- 
gungsstruktuxen; 

5 

Figur 7 den Schichtatifbau eines Sicherheitselements gemaiS Figur 4 mit 
Aussparungen in der magnetischen Schicht und der Reflexions- 
schicht; 



10 Figur 8 ein Halbzeug mit mehreren, zusammenhangenden Sicherheits- 
elementen in Drauf sicht mit einem Schichtaufbau entsprechend 
Figur 7; und 

Figur 9 einen in eine Banknote als Fensterfaden eingelagerten Sicher- 
15 heitsf aden im Querschnitt. 



Die technischen Erlautenmgen zu den einzelnen Figuren sind nicht auf die 
dort jeweilig gezeigten Ausfiihnmgsformen beschrankt, sondem gelten auch 
zur Erlauterung des allgemeinen Erfindungsgedankens. 

20 

Figur 1 zeigt aussdmittsweise im Querschnitt den Schichtaufbau eines Si- 
cherheitselements 1 gemafi einer grundlegenden Ausfiihrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindtmg. Der Schichtaufbau mit Farbkippeff ekt bzw. Color- 
Shift-Eff ekt tunfasst ein mehrschichtiges Interf erenzelement I, eine Schicht M 
25 mit magnetischen Eigenschaften xmd eine zwischen dem Interf erenzelement 
I und der Schicht M mit magnetischen Eigenschaften liegende Reflexions- 
schicht R. Ein solches Sicherheitselement 1 wird in der Weise auf einen Ge- 
genstand appliziert oder in einen Gegenstand integriert, dass das Interf e- 
renzelement I visuell erkennbar ist, das heifit dem Betrachter zugewandt ist. 



wo 03/059644 




PCT/EP03/00447 



-8- 

Dies gilt Mr alle Ausfuhrungsf ormen auch der Fig. 2 bis 7. Etwaige transpa- 
rente oder semitransparente Schichten kSimen dtirchaus noch tiber dem In- 
terf erenzelement I oder als Zwischenschichten vorgesehen sein. 

5 Das Interferenzelement I ist wiedenim mehrschichtig auf gebaut und umf asst 
mindestens zwei Schichten, nainlich im Ausflihningsbeispiel gemafi Figur 1 
eine Absorbersdhicht A und eine darunter liegende Dielektrikuinschicht D. 
Die dem Fachmann grundsatzlich bekannten physikalischen Wirkungen der 
einzebien Schichten innerhalb des Interf erenzschichtaufbaus, bestehend aus 

10 Reflexionsschichten tind Interferenzelementen, bei der Erzeugung des Farb- 
kippeffekts sind beispielsweise in der EP 0 395 410 Bl beschrieben. Als Ab- 
sorberschicht A dient typischerweise eine Metallschicht aus Materialien wie 
Chrom, Eisen, Gold oder Titan in einer Dicke von vorzugsweise 4 nm bis 20 
nm. Als Absorberschichtenmaterialien k5imen auch Verbindungen, wie Nik- 

15 kel-Chrom-Eisen, aber auch Metalle, wie Vanadium, Palladium oder Mo- 
lybdan verwendet werden. Weitere geeignete Materialien fur die Absorber- 
schicht sind beispielsweise in der WO 01/03945 Al angegeben, z.B. Nickel, 
Cobalt, Wolfram, Niobitmi, Aluminium, Metallverbindimgen, wie MetaUflu- 
oride, -oxide, -sulfide, -nitride, -carbide, -phosphide, -selenide, -sUicide und 

20 Verbindtmgen davon, aber auch Kohlenstoff, Germanium, Cermet, Eisen- 
oxid xmd dergjeichen 

Fiir die Dielektrikumschicht kommen hauptsachlich transparente Materiali- 
en mit einem niedrigen Berechnungsrndex n (n< 1,7) in Betracht, wie bei- 
25 spieisweise SiOa, MgF2, SiOx mit 1 <.x < 2 und AI2O3. Grundsatzlich kom- 
men fast aUe auf dampfbaren, durchsichtigen Verbindungen in Frage, insbe- 
sondere also auch hSher brechende Beschichtungsmaterialien wie ZrQ^ ZnS, 
TiQ2 und Indiumzinnoxide (TTO). Weitere ffir Dielektrikumschichten geeig- 
nete Materialien sind beispielsweise in der WO 01/03945 Al angegeben. 
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Die Schichtdicke der Didektrittmschicht D liegt iiblicherweise im Bereich 
von 100 tun bis 1000 nm, bevorzugt 200 mn bis 500 ran. 

Anstelle von Absorberschichten A konnen auch Dielektriumschichten D ein- 
5 gesetzt werden, wobei der Brechtingsindex von aneinander grenzenden 
Dielektriumschichten D stark unterschiedUch sein muss, das heifit einerseits 
n < 1,7 und andererseits n > 1,7, imi einen deutlichen Farbkippeffekt hervor- 
zurufen. 

10 Bei der Reflexionsschicht R handelt es sich vorzugsweise um eine Metall- 
schicht aus Silber oder Aluminium oder aus einem anderen stark spiegeki- 
deh Metall. Die Reflexionsschicht R ist fur den gewiinschten Farbkippeffekt 
von entscheidender Bedeutung. Je besser die Reflexionseigenschaften in der 
Reflexionsschicht R, desto atiff alliger ist der Farbkippeffekt. 

15 

Bei der Schicht M mit magnetischen Eigenschaften handelt es sich vorzugs- 
weise tim eine magnetische Metallschicht aus Nickel, Eisen, Kobalt oder ei- 
ner Legierimg aus den genannten Metallen oder einer Legierung aus einem 
der genannten Metalle mit anderen Materialien, wobei mindestens eine der 

20 drei genannten Materialien einen Gewichtsanteil von mindestens 20% be- 
sitzt. Damit die magnetischen Eigenschaften der magnetischen Schicht M fOr 
eine maschineUe Prflfung ausreichend ausgeprSlgt sind, liegt die Dicke der 
magnetischen Schicht M vorzugsweise zwischen 10 run imd 1000 nm. Das 
Material der magnetischen Schicht M kann so gewahlt werden, dass es die 

25 gewTiinschten magnetischen Eigenschaften besitzt. Insbesondere konnen Ko- 
erzitivf eldstarke und Remanenzeigenschaften optimal eingestellt werden, da 
die magnetische Schicht M keinerlei ReflexionsfunktiLon fur das Interf erenz- 
element I besitzt. Die magnetische Schicht M kann beispielsweise auch als 
Codierung^ etwa als Barcode, vorliegen, ohne dass die optischen Eigenschaf- 
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ten des Sicherheitselements beeintrachtigt werden, Derai die znagnetische 
Schicht M liegt fiir den Betrachter unsichtbar hinter der Reflexionsschicht R 
Die optischen Eigenschaften tind die magnetischen Eigenschaften des Si- 
cherheitselements werden somit dutch die Gegenwart der Reflexionsschicht 
5 R voUkommen voneinander entkoppelt. 

Alle Schichten A, D, R, M werden vorzugsweise inci Vakumnbedampfungs- 
verfahren auf einem Substrat erzeugt, welches einen Bestandteil des Sicher- 
heitselements 1 bilden kaim, welches aber auch lediglich als Zwischentrager 
dienen kann und spatestens bei der Applikation des Sicherheitselements au£ 
Oder in einen Gegenstand entfemt wird. Unterschiedlichste Bedampfungs- 
verf ahren sind zur Erzeugung der Schichten geeignet, wobei erne methodi- 
sche Gruppe die Physical Vapor Deposition (PVD) mit Schiffchenbedamp- 
fung, Bedampfung durch Widerstandsheizxmg und Bedampfung durch In- 
duktionsheizung bildet. Aber auch Elektronenstrahlbedampfung, Sputtem 
(DC Oder AC) und Lichtbogenbedampfung sind moglich. Andererseits kann 
die Bedampfung auch als Chemical Vapor Deposition (CVD) erfolgen oder 
durch Sputtern im reaktiven Plasma oder jede andere plasmaimterstiitzte 
Bedampfungsart. Neben Bedampfungsverfahren kSnnen, wenn moglich, 
Schichten auch auf gedruckt werden. So kann die magnetische Schicht imter 
Verwendung geeigneter Druckf arben in den Schichtaufbau eingebracht wer- 
den. 

In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene mogliche Schichtaufbauten eines 
25 erfindimgsgemafien Sicherheitselements dargesteUt, wobei ein Substrat S an 
unterschiedlichen Stellen in der Schichtreihenf olge I-R-M angeordnet ist. 
Demnach kann das Substrat S tmter oder iiber den Schichten I, R, M liegen 
(Figuren 2, 3, 5). Es kann aber auch zwischen der Reflexionsschicht R xmd 
der magnetischen Schicht M liegen (Figtu: 5). Wenn das Substrat tiber dem 
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Interf erenzelement I (Figur 4, 6) liegt, ist es wichtig; dass das Substrat S 
mSgKchst transparent oder ztimindest semitransparent ist, um die Intensitat 
des Farbkippeffekts nicht negativ zu beeinflussen. 

5 In das erfindxingsgemafie Sicherheitselement lassen sich besonders gut Beu- 
gungsstrukturen integrieren, die vorzugsweise im Substrat S integriert sind, 
die aber gegebenenfalls durch eine separate Schicht gebildet sein konnen. 
Dabei konnen sich die Beugungsstrukturen tiber das gesamte Sicherheits- 
element voUflachig erstrecken oder xmr in Teilbereichen vorliegen. 

10 

In den Figuren 2, 4, 5 und 6 sind in eine Tragerf olie bzw. in das Substrat S 
Beugungsstnakturen 2 eingeprSgt Die in diesem Zusanmienhang typischer- 
weise vorhandene Metallbeschichtung zur Intensivierung des visuellen Ein- 
drucks des BeugungsbUdes ist in dem erfindungsgemalSen Sicherheitsele- 

15 ment bereits durch die Reflexionsschicht R verkSrpert und braucht daher 
nicht separat vorgesehen zu werden. Einen optimalen visuellen Eindruck 
eines Reflexionshologramms erhalt man, wenn die Reflexionsschicht R xm- 
mittelbar an die Beugungsstruktur 2 angrenzt, wie in Figur 5 zu sehen ist 
Bei einer gepragten Beugungsstruktur erf olgt der Pragevorgang vorzugs- 

20 weise vor der Beschichtung des Substrats S. Liegt allerdings noch die Ma- 

grtetschicht M zwischen der Reflexionsschicht R imd dem gepragten Substrat 
S, wie in Figur 2 dargestellt, so nimmt die .optische Qualitat mit zunehmen- 
der Dicke der Magnetschicht M ab. In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, 
die Beugimgsstrukturen in die metaUbeschichtete Substratoberflache zu pra- 



Die gepragte Reliefstruktur kann auch von der Reflexionsschicht R beab- 
s^sndet sein^ sof em jedenfalls die Reflexionsschicht R fOr den Betrachter den 
inntergrund zur gepragten Reliefetruktur 2 bildet, wie in den Figuren 4 und 
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6 gezeigt. Der optische Eindruck einer Reflexionsbeug^ngsstrukttlr mit be- 
abstandeter Reflexionsschicht ist allerdings weniger brillant. 

Anstatt der in das Substrat integrierten Beugungsstnxktiiren, konnen diese 
5 auch in einer separaten Schicht vorliegen. Fig. 3 zeigt einen init Fig. 2 ver- 
gleichbaren Schichtaufbau, wobei zwischen dem Substrat und der Magnet- 
schicht eine separate Schicht, hier eine Lackschicht L, vorliegt, in die Beu- 
gungsstrukturen 2 eingepragt sind. Die gepragte Lackschicht kSnnte altema- 
tiv auch zwischen den Schichten M und R oder au£ der Schicht A liegen. 

10 

Prinzipiell lassen sich Beugungsstrukturen zwischen alle Schichten bzw. auf 
die Aufienseiten der Sufieren Schichten einbringen, solange die Schichtein- 
heit aus Interf erenzelement I und Reflexionsschicht R nicht unterbrochen 
wird. Die Beugungsstrukturen bUden sich dabei in den nachf olgend auf ge- 
15 brachten Schichten ab. 

Die in dem Sicherheitselement vorhandene reflektierende Metallschicht R 
wird gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung zur Erzeu- 
gung eines im Durchlicht sichtbaren Schriftzuges, Musters oder Codes un- 

20 terbrochen, wobei die Magnetschicht im selben Bereich unterbrochm sein 
muss, um den Durchlichteffekt nicht zu behindem. Zur Herstellimg eines 
solchen Sicherheitselements werden transparente oder zumindest semi- 
transparente Kunststofff olien voUflachig mit einer Magnetschicht M und ei- 
ner Reflexionsschicht R bedampft. In diese Schichten werden nach bekannten 

25 Verfahren (Waschverfahren, Atzen, Fiinkenerosion etc.) die Aussparungen 
in Form der gewiinschten Schriftzeichen, Muster tuid Codienmg einge- 
bracht. Vorzugsweise wird das Waschverfehren eingesetzt, bei dem das Tra- 
germaterial zun^chst mit Waschf arbe im gewiinschten Muster bedruckt 
wird. Anschlieliend erfolgt das Auf dampfen der Reflexionsschicht und Ma- 
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gnetschicht Durch Waschen werden die iiber der Waschf arbe liegenden 
Schichten mit entf emt, so dass an dieser Stelle eine Aussparung erzeugt 
wird. Dem Fachmann sind zahkeiche Verf ahren zur Erzeugung der Zeichen 
iind Muster gelaufig. Insbesondere konnen die Reflexionsschicht R und die 
5 Magnetschicht M auch separat auf gebracht tind separat geatzt bzw. gewa- 
schen werden, werai beispielsweise die Aussparungen in der Magnetschicht 
M eine von den Zeichen, Mustem oder Codiertingen in der Reflexionsschicht 
R abweichende GrOfie besitzen soUen. 

Dies ist beispielhaft in den Figuren 7 und 8 an einem Sicherheitselement mit 
einem Schichtaufbau gemafi Figur 4 dargestellt. Auf das Substrat S in Form 
einer Kunststofffolie mit gepragter Beugungsstruktur 2 ist das Interf erotiz- 
element I auf gedampft xmd angrenzend an das Interf erenzelement I zu- 
nachst die Reflexionsschicht R imd dann die Magnetschicht M. Die Refle- 
xionsschicht R besitzt Aussparungen 20 in Form eines sich wiederholenden 
Schriftzuges „PL", wie in Figur 8 zu sehen. Die Aussparungen 10 in der Ma- 
gnetschicht M sind wesenflich grofier als die Aussparungen 20 in der Refle- 
xionsschicht R imd bUden einen magnetischen Strich-Code 11, wie ebenfalls 
in Fig. 8 zu sehen. Der Code kann je nach Ausfiihrungsform in den Positiv- 
oder Negativmustem, d.h. in den magnetischen Bereichen oder den Ausspa- 
rtuigen zu sehen sein. 

Figxir 8 zeigt ein Zwischenprodukt 100 in Draufsicht zur Herstellimg zahkei- 
cher Sicherheitselemente 1 in Form von Sicherheitsf aden 200 mit dem in Fi- 
25 gur 7 dargestellten Querschnitt. Die Ausspanmgen 20 in Form von Schrift- 
zeichen „PL'' sind durch das Interferenzelement I und das transparente Tra- 
germaterial bzw. Substrat S hindurch erkennbar. Die hinter der Reflexions- 
schicht R liegende und daher in Atifsicht nicht erkennbare Magnetschicht M 
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liegt mir in TeUbereichen 11 vor, die einen Barcode bilden iind in Figxir 8 
strichpimktiert angedeutet sind. 

Das in Figur 8 dargestellte Zwischenprodtikt 100 wird in einem nachfolgen- 
5 den Verf ahrensschrii± entlang der Trerailinien 101 aufgetrennt, xim Sicher- 
heitsfaden 200 zur Einlagemng in z.B. Banknoten zu bilden. Die durch die 
Aussparungen 20 in der Reflexionsschicht R gebildeten Schriftzeichen „¥L" 
sind bei einem in eine Banknote eingelagerten Sicherheitsf aden im Auflicht 
katim erkennbar, im Durchlicht dagegen als Negativschrift wahmehmbar. 

10 

Sicherheitsf aden mit dem in den Figuren 7 und 8 beschriebenen Axifbau sind 
besonders geeignet zur Verwendung als Fenstersicherheitsf aden, der so in 
ein Dokument eingelagert ist, dass er zumindest stellenweise direkt sichtbar 
ist bzw. an der Oberflache erscheint. Dies ist in Figur 9 am Beispiel eines 

15 Querschnitts durch eine Banknote 300 dargestellt Verf ahren zur Einbettung 
des Sicherheitsf adens 200 im Papier unter Fensterbildung im Sicherheitsf a- 
denbereich sind z.B. in der DE-A-36 01 114 beschrieb^. Bei einem derart 
eingelagerten Faden ist bei Betrachtung im Auflicht im Fensterbereich vor- 
wiegend die Beugungsstruktur oder Reflexionsmuster sichtbar, wahrend bei 

20 Betrachtxmg im Durchlicht die in der Metallbeschichtung vorliegende Nega- 
tivbeschriftung dominiert. In beiden Fallen bleibt der durch den Interf erenz- 
schichtaufbau hervorgerufene Farbkippeffekt wahmehmbar. 

Das erfindungsgemaCe Sicherheitselement kombiniert somit in seiner ein- 
25 f achsten Ausfuhrungsf orm drei Sicherheitsmerkmale in optimaler Weise 
miteinander, namlich einerseits einen Farbkippeffekt in Kombination mit 
einer optimal reflektierenden Metallschicht, deren elektrische Leitfahigkeit 
ein zweites Sicherheitsmerkmal bildet, und schliefilich ein magnetisches Si- 
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cherheitsmerkmal, dessen Eigenschaften optimal eingestellt werden kSnnen, 
ohne die tibrigen Sicherheitsmerkmale negativ zu beeinflussen. 

Weitere Sicherheitsmerkmale lassen sich mit dem erfindtingsgemajSen Si- 
5 cherheitselement kombinieren, beispielsweise durch teilweises Entfemen der 
Reflexionsschicht zur Bildxing von Mustem oder Zeichen imd/oder teilwei- 
ses Entfemen der Magnetschicht zur Bildung einer Codiertmg, beispielswei- 
se eines Barcodes, sowie dtirch Kombination mit Beugungsstrukturen, insbe- 
sondere in Form einer gepragten Struktur, vorzugsweise angrenzend an die 
10 ohnehin vorhandene Reflexionsschicht R. 

Ein bevorzugter Anwendungsbereich des erfindtmgsgemafien Sicherheits- 
elements wurde zuvor bereits angegeben als Sicherheitsfeiden, insbesondere 
als maschinenlesbarer magnetischer Hologrammf enstersicherheitsf aden mit 
15 FarbfcLppeff ekt tmd Negativschrift. Das Sicherheitselement kann aber auch 
als Streif en oder FlSchenelement aiif einen Gegenstand, insbesondere ein 
Wertpapier, vorzugsweise eine Banknote, aufgeklebt werden oder a\if ande- 
re Weise mit oder ohne das Substrat, beispielsweise im Hot-Stamp-Verf ah- 
ren, auf einen Gegenstand libertragen werden. 
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Patentanspritche 

1. Sicherheitselement (1, 200) ftir Gegenstande, insbesondere fflr Wertdoku- 
mente (200) wie Banknoten, Kreditkarten xmd dergleichen, ximf assend meh- 

5 rere iibereinander liegende Schichten (I, R, M), namlich mindestens ein einen 
Farbkippeff ekt erzeugendes Interf erenzelement (I) iind eine Schicht (M) mit 
magnetischen Eigenschaften, dadtirch gekeiinzeichnet, dass eine Reflexions- 
schicht (R) zwischen der Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften xmd 
dem mindestens einen Interf erenzelement (I) angeordnet ist. 

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, wobei die Schicht (M) mit magneti- 
schen Eigenschaften imd die Reflexionsschicht (10, 20) in Form von Zeichen 
Oder Mustem oder Codienmgen besitzt. 

3. Sicherheitselement nach Anspruch 2, wobei die Aussparungen (10) in der 
Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften grofier sind als die Aussparun- 
gen (20) in der Reflexionsschicht (R) und eine maschinehlesbare Codierung 
(11) bilden. 

4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprfiche 1 bis 3, umfes- 
send Beugungsstrukturen. 

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, umfas- 
send ein Substrat (S), auf welchem die Schichten (I, R, M) vorliegen. 

6. Sicherheitselement nach Anspruch 5, wobei das Substrat (S) mit Beu- 
gungsstrukturen (2) ausgestattet ist 
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7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, wobei die 6eug^ngsstrukturen (2) in 
eine OberflSche des Substrats (S) gepragt sind. 

8. Sicherheitselement nach Anspruch 4, wobei die Beugungsstrukturen (2) in 
5 eine zusatzliche Schicht integriert sind. 

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprilche 4 bis 8, wobei 
die Reflexionsschicht (R) an die Beugungsstrukturen (2) angrenzt. 

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei 
das Interf erenzelement (I) eine Absorberschicht (A) umfasst imd diese an die 
Beugimgsstrixkturen angrenzt, 

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei 
das Sicherheitselement als Sicherheitsf aden (200) ausgebildet ist 

12. Sicherheitselement nach w;emgstens einem jder Anspriiche 1 bis 10, wobei 
das Sicherheitselement als Flachenelement oder Streif en zur Applikation auf 
Gegenstande, insbesondere Wertpapiere, ausgebildet ist. 

13. Sicherheitselement nach Anspruch 12, wobei das Sicherheitselement als 
Transf erelement ausgebildet ist. 

14. Gegenstand, umf assend ein Sicherheitselement (1) nach wenigstens ei- 
rsesn der Anspriiche 1 bis 13. 

15. Gegenstand nach Anspruch 14, wobei der Gegenstand ein Wertdoku- 
ment (300) ist 
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16. Gegenstand nach Anspruch 15, wobei das Sicherheitselement ein Sicher- 
heitsfaden (200) ist. 

17. Gegenstand nach Anspruch 16, wobei der Sicherheitsf aden (200) in dem 
5 Wertdokument (300) als Fensterf aden eingdagert ist 

18. Gegensiand nach wenigstens einenci der Anspriiche 14 bis 15, wobei das 
Sicherheitselement (1) auf den Gegenstand appliziert ist. 

10 19. Gegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 18, wobei der 
Gegenstand eine Banknote (300) ist. 

20. Verf ahren zur Herstelltmg eines Sicherheitselements nach wenigstens 
einem der Ansprtiche 1 bis 13, umfassend die Schritte: 

15 

zur Verfiigimgstellen eines Substrats (S), 

Beschichten des Substrats S mit mindestens einem Interf erenzelement 
(I), mit einer Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften und mit ei- 
20 ner Reflexiortsschicht (R) derart, dass die reflektierende Meteillschicht 

(R) zwischen der Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften und 
dem nciindestens einen Interf erenzelement (I) liegt. 

21. Verf ahren nach Anspruch 20, wobei eine Beugungsstruktur (2) in oder 
25 auf das Substrat (S) oder eine zusatzliche Schicht eingebracht, insbesondere 

gepra^, wird. 



22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei die Schichten in einem Auf- 
dampfungsverf ahren erzeugt werden. 
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23. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprttche 20 bis 22, wobei die 
Schichten (I, R, M) einseitig auf das Substrat (S) auf gebracht werderi. 

24. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 23, wobei dtirch 
5 teilweises Entfemen der reflektierenden Metallschicht (R) xind der Schicht 

(M) mit magnetischen Eigenschaften transparente Bereiche (20) in Form von 
Zeichen^ Mustem oder Codienmgen erzeugt warden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei von der Schicht (M) mit magneti- 
10 schen Eigenschaften groiSere Bereiche entfemt werden als von der Metall- 
schicht (R), so dass die Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften eine von 
den semitransparenten Bereichen (20) verschiedene maschinenlesbare Codie- 
rung (11) bildet 

15 26. Verfahren ztir Herstellung eines Gegenstandes mit einem Sicherheitsele- 
ment (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das Sicher- 
heitselement (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 25 hergestellt 
wird und das so hergestellte Sicherheitselement auf einen Gegenstand appli- 
ziert wird. 

20 

27. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes mit einem Sicherheitsele- 
ment (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das Sicher- 
heitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 25 hergestellt 
wird imd wobei das so hergestellte Sicherheitselement (1) in Papier eingela- 

25 gert wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Sicherheitselement (1) ki das Pa- 
pier nach Art eines Fensterfadens eingelagert wird. 
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* descnctere Kalegorien von angegebenen VerdTfentiichungen 
'A' VerdnenMiung. dte den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber mcM ais besonders bedeutsam anzusehen isl 

*E* dseces Ooloffnent. das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmi;iKle<latum veroffenllicht worden tsl 

*L* VerdOentkctning. die geeignet Isl, einen PriorHatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das VerdrientUchungsdatum einer 
andecen im Recherchenberk:^ genannten Verdffenllichung belegl werden 
so* o4ar ^ airs einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 

"C VMnectfietung. d^ sich auf eine mundliche Offenbarung. 

es3£ Bentii/ung. eine AussteDung oOer andere MaBnahmen bezieht 
*^ Veracrftftcftung. die vor dem intemationalen AnmekJedatum. aber nach 

oem beansorucbten Priontatsdatum verbnenllchi worden ist 



*T* Spatere Veroffentlichung. die nach dem interr>alionalen AnmeMedatum 
Oder dem PrioriStsdaium veroffentfichi worden tst und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erf indung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

VerdffenllVchung von besonderer Bedeutung; die bean&pructtte E if indung 
Kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht ats neu oderauF 
erf inderischer Tatigkeil bcruhend betrachlet warden 
•Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchle Ertindung 
kann nk;ht als auf ertinderischer Tdtigkelt beruhend betrachlet 
warden, wenn die VerdffentOchung mil einer Oder mehreren anderen 
Ver6ffenttk;hungen dieser Kategorie in Verbindung gebrachl wird und 
diese V/erbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&* Verdffentlichung, die Miiglied dersetben Palentfamilie ist 
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